


Consideraciones fisicas

La ecuacién diferencial del movimiento de un cuerpo de masa m sometido al campo gravitatorio de un

2 -
cuerpo de masa M (m <<< M) es — £ Mgm F=mdLl cuya resolucién (el denominado problema de Kepler)
T

de?
lleva a la siguiente ecuacién:
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E es la energia mecanica, L el momento angular del cuerpo de masa m y e la excentricidad de la drbita.

También puede llegarse a la siguiente igualdad, a veces denominada 3¢ ley de Kepler, que relaciona el
periodo orbital T con el semieje mayor de la elipse.
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El vector Momento Angular del cuerpo de masa m respecto del foco donde esta el cuerpo de masa M se

define de la forma L = #xm v ,, L = r mv sen a, donde el dngulo a es el que forman los vectores de
posicion de m 7 y ¥, la velocidad del cuerpo m Dado que la fuerza de la gravedad es una fuerza central, el
Momento Angular del cuerpo de masa M respecto del foco ocupado por el cuerpo de masa M es constante

, dl _ - _ = ; g
(recuérdese el teorema del Momento Angular: ST F), y por tanto lo seria obviamente su mdédulo. Si

consideramos en el dibujo el elemento de superficie “barrido” por el vector r en dt, para el area dS del
triangulo definido por r y (r+dr), recordando la interpretacién geométrica del mddulo del producto
vectorial de dos veclores se cumpliria lo siguiente:
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, que es la demostracion de la segunda ley de Kepler o ley de las areos, donde dS/dt es la denominada
velocidad areolar. Como el drea de una elipse viene dada por la expresién S= mab, podria escribirse que
ds/dt= mab/T, y finalmente:
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Para ir concluyendo este apartado tedrico, si en la expresién (2) sustituimos e’ por 1 - b%/a’, y (L/m) por la
expresion (4) y T por la expresidn (5), se llegaria a la expresién:
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Ya disponemos de todo el repertorio teérico para resolver el problema:

En primer lugar calculamos—& =rvsena = 15000x10% x 5600x sen 72° = 7,99x10!° mz/s.



En la ecuacion (6) sustituyendo 1os valores de la velocid
Mayor a= 1,83x10" m, y sl

ad v y la distancia r, obtendriamos que el semieje

b€ sustituye este valor en la ecuacién (5) se obtendria el valor del periodo orbital
T=2,46x10"s = 6 h 50 min.

En la ecuacién (4) sustituyendo los v
del semieje menor de la elipse be

l0s valores de las distancias del
1,18x10" m.

alores anterlormente calculados para (L/m), a y T se obtendria el valor
1,71x10" m Con los valores calculados de los semiejes P(}dri“n‘(‘ﬂwl‘"“
perigeo y del ageo mediante las ecuaciones (1) y (3) ra=2,48x10 m,,, rp =

Si estos valores del ageo y del perigeo se sustituyen en la ecuacion (6) se obtendrian los valores de las
velocidades en estos puntos. va= 3,22 km/s ,,, vp= 6,77 km/s.

de se ha
Sin temor a equivocarse, este problema es ciertamente muy complejo, demasiado para el foro donde
propuesto



